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Beschreibung 

Die vorLiegende Erfindung diem der Erfassung, Aufberei- 
tung, Vorverarbeitung und Verrechnung von Signalen, die 
sich als Abbild unterschiedlicher physikalischer Parameter 
durch Anbringen von sensorisch wirksaraen Wandlerkor- 
pern an den baulichen Bestandteilen eines Fahrzeuges ge- 
winnen lassen. Die Erfindung ist allgemein verwendbar, 
diem jedoch vorrangig der Anwendung im Kraftfahrzeug, 
insbesondere in Verbindung mil elekironisch geregelten 
Bremssystemen und elekironisch geregelten Lenkungsein- 
griffen. 

Ein Grundgedanke der Erfindung besteht in der spezifi- 
schen Kombination von sensorisch/aktorisch wirksamen 
Minimalbausteinen (SAWM) und hochintegrierten DSP-Sy- 
stemen (DSP = Digitaler Signal Prozessor) zu Sensormodu- 
ien. Die SAWM umfassen die fein- oder mikromechanisch 
ausgebildeten Wandlerkbrper, die unter Nutzung elektro- 
physikalischer Effekte aus Mikrobewegungen elektrische, 
sensorische Signale erzeugen oder umgekehrt auf elektrisch 
zugefuhrte Signalenergie rait Mikrobewegungen reagieren 
sowie die zugehorigen minimal erforderlichen elektroni- 
schen Betriebsschaltungen. Als Beispiel fur ein SAWM sei 
die Quarzstimmgabel eines Gierratensensors genannt, deren 
Zinkenbewegung durch Aufpragen elektrischer Wechsella- 
dungen uber Elektroden zum Oscillieren in die eine Raum- 
richtung angeregt wird wahrend gleichzeitig in einer ande- 
ren Raumrichtung uber Elektroden elektrische Wechsella- 
dungen abgegriffen werden, die unter EinfluB der Coriolis- 
kraft entstehen. Der Verstarker zum Antrieb der Zinkenbe- 
wegung und der Ladungsverstarker zum Abgriff erzeugter 
Ladungen infolge Corioliskraft bilden mit der elektrodenbe- 
setzten Stimmgabel ein SAWM im Sinn der Erfindung. 

Unter DSP- System wird, dem Stand der Technik folgend, 
eine Funktionskette oder Teile von ihr verstanden, wie sie in 
Fig. la zur Erlauterung dargestellt ist. Es bedeuten: 

- TPF TiefpaBfilter/-funktion 

- S/H Abtast- und Halteglied 

- ADC Analog/Digital- Wandler 

- DSP Digitaler Signalprozessor 

- DAC Digital/Analog-Wandler. 

Zur Vereinfachung der Erlauterungen werden (TPF, S/H, 
ADC) zu ADE und (DAC, TPF) zu DAA zusammengefaBt, 
siehe Fig. lb. 

Der Erfindungsgedanke wird am Anwendungsbeispiel 
von Gierratensensoren erlautert, bei dem die unter der Gier- 
bewegung auftretenden Corioliskrafte an Vibrations korpern 
genutzt werden, um auf die Gierrate zuriickzuschlieBen. 
Derartige Gierratensensoren sind vielfaltig bekannt. Als Vi- 
brationskorper finden Zylinder, Prismen, Stimmgabeln, mi- 
kromechanisch erzeugte Gebilde aus Silizium oder Quarz 
Anwendung. Fig. lc zeigt ein vereinfachtes Funktionsprin- 
zip derartiger Gierratensensoren. Das Gehause (1) enthalt 
den Vibrationkorper (Wandlerkorper) (2), dem an bestimm- 
ten Orten (3) eine elektrische Wee hsel span nung A* sin(COt) 
uber Elektroden zugefiihrt wird und von dem an bestimmten 
anderen Orten (4) eine elektrische Wechselspannung 
B(GR)*sin(GX) iiber Elektroden abgegriffen wird: Der Vi- 
brationskorper wird an den Orten (3) zu mechanischen Vi- 
brationen in eine erste Raumrichtung angeregt. Wird der Vi- 
brationskorper um die Gierachse z bewegt, treten an den Or- 
ten (4) unter dem EinfluB von Corioliskraften zusatzliche 
Vibrationen in eine zweite Raumrichtung auf, deren Ampli- 
tuden sich in Abhangigkeit von der Gierrate GR andem. Die 
Amplitude B(GR) des abgegriffenen Signals ist damit ein 
MaB fur die Gierrate. Sie wird durch Multiplikation der bei- 



den Spannungen A*sin(Ct>t) und B(GR)*sin((Ot) in einer 
Mischstufe (5) mit nachfolgendem TiefpaB (6) zuriickge- 
wonnen und steht dann als Analogsignal zur Verfugung. Die 
antreibende Spannung wird von einem Oscillatornetzwerk 
5 (7) gelieferu Die abgegriffene Spannung wird mehrstufig 
vorverstarkt und gefiltert (8). 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen einen Gierraten- 
sensor gemaB Fig. 2 aus folgenden drei Grundkomponenten 
aufzubauen: 

to 

- Wandler (9), bestehend aus (1, 2, 3, 4) 

- Minimal erforderliche Betriebsschaltung (10) des 
Wandlers 

- DSP mit integriertem CAN (Controller Area Net- 
15 work) (11) 

Hierbei ubernimmt der DSP folgende Systemfunktionen: 

- Bereitstellung eines TreibersignalesATreiberspan- 
20 nung zur Anregung des Vibrationskorpers an den Orten 

(3) uber DAA 

- Aufnahme der Signale des Vibrationskorpers von 
den Orten (4) uber ADE 

- Verarbeitung des ADE-Signals mit spezifischen al- 
25 gorithmischen Verrechnungen und Filterungen zur Ge- 

winnung einer ZahlengroBe fur die Gierrate GR 

- Wandlung der ZahlengroBen GR in CAN-Daten und 
Transfer auf den CAN-Bus 

30 Die minimal erforderliche Betriebsschaltung enthalt 

- eine mini male elektronische AnpaB- bzw. Treiber- 
stufe (12) 

- eine mini male elektronische Ladungs- bzw. Vorver- 
35 starkerstufe (13) 

Die Grundkomponenten (9) und (10) bilden einen SAWM 
im Sinn der Erfindung. 

In einer erweiterten Ausfuhrungsform der Erfindung, 

40 siehe Fig. 3, sind die Grundkomponenten (9) und (10) zu ei- 
ner gemeinsam gehausten Komponente, einem kompakten 
SAWM (14) zusammengefaBt, der nur noch mit den zugeho- 
rigen DSP-Ein-/Ausgangen verbunden werden muB. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform, siehe 

45 Fig. 3, verfugt der DSP iiber zusatzliche ADE, an die ein 
weiterer Sensor (15) angeschlossen werden kann, insbeson- 
dere ein Beschleunigungs sensor A. 

In einer nochmals erweiterten Ausfuhrungsform, siehe 
Fig. 4, verfugt der DSP uber mehrfache ADE und DAA, so 

50 daB sowohl mehrere SAWM als auch mehrere weitere Sen- 
soren angeschlossen werden konnen. Im Fall nach Fig. 4 
sollen die beiden SAWM (16), (17) insbesondere zur redun- 
danten Messung der Gierrate dienen, wobei der Wandlerme- 
chanismus unterschiedlichen physikalischen Prinzipien zu- 

55 gehorig sein kann und die Sensoren (18), (19) sollen Be- 
schleunigungsmesser sein. Hierbei ubernimmt der DSP fol- 
gende Systemfunktionen: 

- Bereitstellung eines Treibersignales/Treiberspan- 
60 nung zur Anregung der beiden SAWM 

- Aufnahme der Signale von den beiden SAWM 

- Aufnahme der Signale von den beiden Beschleuni- 
gungssensoren 

- Verarbeitung der Signale mit spezifischen algorith- 
65 mischen Verrechnungen und Filterungen zur Gewin- 

nung von redundanten ZahlengroBen fiir die Gierrate 
GR und ZahlengroBen fur die Beschleunigungen 

- Berechnungen zur Datensicherheit und zur augen- 
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blicklichen Fahrstabilitat 

- Wandlung der ZahlengroBen GR in CAN-Daten und 
Transfer auf den CAN-Bus 



Patentanspriiche 

Sensormodul, insbesondere ftir KFZ-Regelungssy- 
steine, dad arc b gekennzeichnet, daB dieser aus der 
baulichen und/oder funktionellen Kombinaiion von 10 
sensorisch und/oder aktorisch w irks amen Minimalbau- 
steinen (SAWM) mil hochintegrierten DSP-Schaltun- 
gen oder DSP-Systemen (DSP = Digitaler Signal Pro- 
zessor) besteht. 
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